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1. Wprowadzenie

Stezenia w stalowych konstruk-
cjach kratowych przekry¢ dacho-
wych hal sg niezbedne, szczegdl-
nie w przypadkach zainstalowania
w tych halach suwnic pomosto-
wych lub podwieszonych. Ptaskie
kratownice dachowe, stanowigce
najczesciej rygle ram poprzecz-
nych hal, majg niewielkg sztyw-
nos¢ ze swojej ptaszczyzny, dla-
tego wymagane jest stosowanie
pionowych stezenn poprzecznych
co najmniej w srodku rozpigtosci
tych kratownic (rys. 1, 2). Zdarza
sie jednak niekiedy, ze wbrew zato-
zeniom projektowym o ptaskich
ustrojach nosnych takich ram, cig-
gte pionowe stezenia poprzeczne
kratowych wigzaréw dachowych
wywotujg efekty przestrzennej
wspotpracy tych ptaskich ustrojow
nosnych. Ciagte stezenia poprzecz-
ne pfaskich kratownic (na przyktad
SP1, SP2 —rys. 2 i 4) tworzg razem
z tymi kratownicami przestrzenng
konstrukcje rusztowa, a wiec wraz-
liwg na zréznicowane osiadania
[1] lub zrdéznicowane podatnoci
podpor tych kratownic [2]. Taka
nieprzewidziana zmiana schema-
tu statycznego w trakcie realiza-
cji lub eksploatacji obiektu, pro-
wadzi czesto do niekorzystnego
rozktadu obcigzen potaci dacho-
wej na poszczegolne kratownice
dachowe, powodujgc ich uszko-
dzenia, a nawet zagrozenia awa-
ryjne catej konstrukcji dachowej
[2], [3]. W artykule przedstawiono

jeden z takich przyktadow zagroze-
nia awaryjnego stalowej konstruk-
cji dachowej, w ktorej przestrzenna
wspotpraca, wywotana ciggfoscig
stezen poprzecznych wigzarow
kratowych i nierbwnomiernym
osiadaniem fundamentéw, spowo-
dowata przecigzenia i uszkodzenia
tej konstrukcji.

2. Charakterystyka techniczna
stalowej konstrukcji dachu

Dwunawowa hala magazynowa
(rys. 1) eksploatowana jest inten-
sywnie ponad 30 lat. Na zelbeto-
wych stupach ram poprzecznych
oparte sg stalowe wigzary kratowe
W1, W2 (rys. 2 i 3) o rozpietoSci
18 m. Konstrukcja hali jest zdy-
latowana w $rodku swej dtugo-
Sci, a pota¢ dachowa jest stezona
(rys. 2) zgodnie z wymaganiami [4].
Na pasach gérnych wigzaréw kra-

towych utozone sa zelbetowe ptyty
panwiowe, ktére tworzg sztyw-
ng tarcze pokrycia dachowego.
Powtoki antykorozyjne stalowej
konstrukcji dachu sg utrzymane
w dobrym stanie technicznym.

Obiekt ma charakter magazyno-
wy i eksploatowany byt bardzo
intensywnie. W réznych czesciach
posadzki hali w nawie D — E sktado-
wano ciezkie elementy, gtéwnie przy
stupach w osiach D i E (rys. 1).

3. Deformacje stezen i uszko-
dzenia kratownic dachowych

Podczas rutynowego przegladu
stanu technicznego zwrécono
uwage haznaczne boczne wygiecia
pasow dolnych stezen poprzecz-
nych wigzaréw (rys. 5) w ponad 30 %
stezen SP1 i SP2. Szczegotowa
inwentaryzacja uszkodzen stalo-
wej konstrukcji dachowej wykazata

Rys. 1. Przekroj poprzeczny dwunawowej hali magazynowej
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Rys. 2. Rzut konstrukcji dachu hali z zaznaczeniem stezeri pofaciowych
i stezen poprzecznych SP1, SP2
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Rys. 3. Geometria i profile kratowych wigzarow dachowych W1, W2. Zaznaczono
numery wybranych pretéw
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Rys. 4. Geometria i profile stezenn poprzecznych wigzaréow SP1, SP2.

Zaznaczono numery wybranych pretow

réwniez deformacje wyboczeniowe
w niektérych pretach wykratowa-
nia tych stezen (rys. 6), a w kilku
przypadkach stwierdzono rowniez
wyrazne objawy wyboczenia pre-
tébw wigzaréw kratowych W1 i W2
(rys. 7).

Przeprowadzone analizy statycz-
no-wytrzymatosciowe kratownic
dachowych W1, W2 jako ustrojow
ptaskich wykazaty, ze wybocze-
nie dotyczyto czesto tych pretow
wykratowania, ktore byty nomi-
nalnie rozciggane lub nieznacznie
Sciskane. Majac na uwadze opisa-
ny wczesniej podobny przypadek
deformacji stezeh poprzecznych
i pretéw kratownic [2], wykonano
inwentaryzacje osiadan fundamen-
tow stupdbw ram poprzecznych,
na ktérych oparte sg kratowe wig-
zary dachowe.

4. Ocena wptywu osiadan fun-
damentéw na powstate uszko-
dzenia konstrukciji

Ocena roznic osiadan fundamen-
tébw na podstawie pomiaréw geode-
zyjnych pozioméw gtowic stupow
w osiach A, D i E byta zadaniem
trudnym, gdyz nie zachowat sie
powykonawczy operat geodezyjny
sprzed 30 laty. W oszacowaniu roz-
nic w poziomach oparcia poszcze-
golnych wigzaréw dachowych,
powstatych wskutek nieréwnomier-
nego osiadania fundamentéw stu-
pow, pomocne okazaty sig wyniki
pomiaréw geodezyjnych podtorza
suwnicy Q = 160 kN w nawie D - E
oraz belek wciggnikdéw jednoszy-
nowych w nawie A — D, przeprowa-
dzonych przed 16 laty.

Pomierzone réznice w poziomach
podparé¢ wigzaréw dachowych,
a wynikajgce z nierdwnomiernych
osiadan poszczegolnych funda-
mentéw stupow, okazaty sie w nie-
ktérych rejonach hali bardzo duze
(rys. 8). Roznice te sg kilkakrotnie
wieksze od aktualnych dopuszczal-
nych odchytek montazowych dla
konstrukcji stalowych [5]. Wptyw
na tak zrdéznicowane osiadania
fundamentéw miaty z pewnoscig
niejednorodne i zmieniajgce sie
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Rys.' 5. Deformcje (wychylenie boczne A) pasa dolnego stezenia poprzecznego
SP1 w nawie D - E

Rys. 6. Deformacje wyboczeniowe pretdw wykratowania stezer poprzecznych

SP1 w nawie A - D

Rys. 7. Deformacje wyboczeniowe krzyzulcdw kratownic W2 w nawie A — D

wosinr9i10 (nr 15 na rysunku 3)

warunki gruntowe w rejonie posa-
dowienia hali oraz bardzo duze
zréznicowanie obcigzeh posadzek
i stropobw magazynu w rejonie
poszczegolnych stupow.

Ocene wptywu zréznicowanych
osiadan na powstanie dodat-
kowych sit w pretach kratownic
dachowych oraz na wystgpienie
nieoczekiwanych sit w pretach ste-
zen pionowych wigzardéw, przepro-
wadzono na podstawie analiz sta-
tycznych przestrzennego uktadu
pretowego, sktadajgcego sie z wig-

zaréw kratowych w osiach 6, 7, 8, 9
i 10 wraz ze stezeniami pionowymi
SP2 i SP1 tych wigzarow (rys.
9). W takim przestrzennym ukta-
dzie wprowadzono oddziatywanie
zewnetrzne w postaci osiadania
podpér o wartosciach z rysunku 8.
Wyniki analiz statyczno-wytrzy-
matosciowych wybranych pretow
kratownicy W2 w osi nr 8 w nawie
A — D z uwzglednieniem nieréwno-
miernego osiadania podpor (wg
rys. 8) przedstawiono w tabeli 1.
Schemat statyczny kratownicy

w uktadzie ptaskim uwzgledniat
ciggtos¢ pasa dolnego i gérnego,
dlatego prety tych pasow byty row-
niez zginane niewielkim momen-
tem, co uwzgledniono w normo-
wym warunku nosnosci [4]. Prety
wykratowania zamocowane byty
przegubowo do pasow kratownicy.
W analizach nosnosci pretow kra-
townic w nawie A — D, przedstawio-
nych w tabeli 1, nie uwzgledniono
obcigzenia od wciagnika jednoszy-
nowego Q = 20 kN (rys. 1), gdyz
przyjeto, ze wciggnik ten bedzie
wytaczony z eksploatacji w okre-
sach zalegania na dachu $nie-
gu, do czasu wykonania napraw
i wzmocnienia konstrukcji dacho-
wej. Wyrazne przecigzenie krzyzul-
ca nr 15 w kratownicy w osi nr 9
byto przyczyna utraty jego statecz-
nosci (rys. 7). Wzrosty sit osiowych
w wielu pretach kratownicy W1
w osi nr 8 sg dos¢ duze i moga
zagrazaC bezpiecznej eksploataciji
konstrukcji dachowej w przypadku
wystgpienia ponadnormatywnych
opaddéw sniegu lub w przypadku
dalszego postepu nieréwnomier-
nych osiadan fundamentow.

W tabeli 2 przedstawiono wartosci
sit w wybranych pretach stezen
poprzecznych wigzaréw dacho-
wych w nawie A - D, powsta-
tych wskutek nierbwnomiernego
osiadania podpor tych wigzarow.
Bardzo duze przekroczenia no-
$nosci Sciskanych pretéw stezen,
przedstawione w tej tabeli, sg tylko
teoretyczne, gdyz prety te wyta-
czyly sie juz czesciowo z kratowe-
go, przestrzennego ustroju rusz-
towego wskutek wyboczenia. Jak
wynika z danych przedstawionych
w tabeli 2, wyboczenie wielu pre-
téw stezenh nastgpito przy znacznie
mniejszych réznicach osiadan niz
stwierdzonych obecnie. Tak wiec
ciggte stezenia poprzeczne wig-
zarOw stracity czesciowo swojg
pierwotng ciggtos¢, a niekorzyst-
ne skutki przestrzennej wspotpra-
cy stezen i wigzarow dachowych
zostaty obecnie w znacznym stop-
niu zredukowane. Trudno jednak
precyzyjnie oceni¢ stopien tej
redukciji.
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Rys. 8. Roznice w poziomach podparc wigzarow we fragmencie nawy A — D,
wywofane osiadaniem fundamentow sfupdw [mm]. Rdznice odnoszono do
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Rys. 9. Schemat fragmentu realne-
go rusztu dachowego w nawie A — D

Zaproponowane tymczasowe roz-
wigzanie usuniecia zagrozenia awa-
ryjnego dachu w przypadku real-
nego zagrozenia duzymi opadami
Sniegu przedstawiono na rysun-
ku 10. To tymczasowe rozwigza-
nie polega na prostym przerwaniu
ciggtosci stezen i pozostawieniu

petnych stezen poprzecznych
w co drugim polu miedzywigzaro-
wym.

Docelowe rozwigzanie, eliminujg-
ce niekorzystne skutki przestrzen-

dachowych.

5. Whnioski

Stalowe konstrukcje wigzaréw
dachowych, stezone poprzecznie
w sposob ciggty, sg bardzo wraz-

Tabela 1. Wyniki analiz statyczno-wytrzymatosciowych wybranych pretow kratow-

nic w osiach nr 8i 9

Zakres analizy

Nr pretéw kratownicy W1 w osi nr 8 wg rysunku 3
(pret nr 15 dotyczy kratownicy W1 w osi nr 9)

12 13 15 16 17
sy | | o | o | w0 |
o tomnens | 1y | 1y | x| 0 |
Wzrost sity osiowej w precie 20% 23% 544% 50% 18%
?ﬁriﬁdgfngﬁaﬁ:;‘r’;‘;ﬂ:‘f’;‘:;‘jgﬁa 111> 1]098 <1[1,57>1[098 < 1]090 < 1

Tabela 2. Wyniki analiz statyczno-wytrzymatosciowych wybranych pretdw stezen
poprzecznych wigzarow w nawie A — D, pomiedzy osiami nr 6-10

Nr preta stezenia wg rysunku 4

) oraz jego lokalizacja
Zakres analizy pret nr 1 pretnr3 pretnr 4
osie 6-7 osie 8-9 osie 9-10
Sity osiowe od nierdwnomiernych
osiadan podpor [kN] —9% —60 —66
Sprawdzenie warunku nosnosci wg [4]
od nierbwnomiernych osiadan Ll = e pies =
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Rys. 10. Tymczasowa zmiana schematu statycznego stezeri poprzecznych

wigzarow kratowych dachu
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liwe na nierbwnomierne osiada-
nia lub zréznicowane podatnosci
podpér tych wigzaréw. Wrazliwose
ta wynika z przestrzennej wspotpra-
cy pionowych stezen poprzecznych
i wigzaréw kratowych, powstajgcej
niezaleznie od zatozen projekto-
wych.

W analizowanym przypadku, nieza-
mierzona przestrzenna wspotpraca
wigzarow kratowych i ich ciggtych
stezen spowodowata przecigzenie
i uszkodzenia wielu pretéw kra-
townic oraz znaczne deformacije
wyboczeniowe pretow stezen.
Konstrukcyjne dobieranie na ste-
zenia porzeczne pretow o bardzo
duzych smuktosciach jest niekiedy
korzystne, gdyz moze ograniczy¢
przecigzenia kratownic dachowych
w przypadku nierobwnomiernych
osiadan ich podpdr. Wyboczenie
smuktych pretow stezen poprzecz-
nych juz na poczatku procesu
narastania nierbwnomiernych osia-
dan powoduje utrate ciggtosci tych
stezen i znaczng redukcje efek-
tu przestrzennej wspotpracy kon-
strukcji dachowe;.

Przedstawione w [2] i w niniejszym
artykule przypadki niekorzystnych
efektow ciggtosci stezen poprzecz-
nych wigzaréw, moga by¢ pomoc-
ne w projektowaniu i w okresowych
przegladach stalowych konstrukcji
dachowych.
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Inzynier budownictwa uprawniony
do sporzadzania Swiadectw
charakterystyki energetycznej

Na mocy opublikowanej 30 wrzesnia br. w Dzienniku Ustaw nr 161 pod
poz. 1279 ustawy z 27 sierpnia 2009 r. o zmianie ustawy — Prawo budowlane
oraz ustawy o gospodarce nieruchomosciami inzynierowie budownictwa
beda uprawnieni do sporzgdzania Swiadectw charakterystyki energetycznej.
Ustawa rozszerza krag osob uprawnionych do sporzadzania swiadectw
o inzynieréw posiadajgcych uprawnienia budowlane.

Projekt nowelizacji dostosowuje polskie przepisy do prawa unijnego. Ma on
na celu m.in. okreslenie sytuaciji, w ktérych powstaje obowigzek sporzgdzenia
Swiadectwa charakterystyki energetycznej lokalu mieszkalnego i poszerza
katalog osob, ktére bedg mogty wystawiac¢ taki dokument. Nowe regulacje
beda miaty pozytywny wplyw na rozwdéj budownictwa energooszczednego
i zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkow.

Znowelizowana ustawa Prawo budowlane zakfada, ze Swiadectwa energe-
tyczne budynkow i lokali bedg mogty wystawia¢ osoby, ktére ukonczyty stu-
dia magisterskie lub inzynierskie na kierunkach: architektura, budownictwo,
inzynieria Srodowiska, energetyka lub pokrewnych i ktére posiadajg upraw-
nienia budowlane lub ztozg z wynikiem pozytywnym egzamin albo ukonczg
odpowiednie studia podyplomowe.

Ponadto na osoby sporzadzajgce swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynkéw natozono obowigzki zwigzane z ich dziatalnoscig oraz udostepnia-
niem, sporzgdzaniem i przechowywaniem swiadectw, a takze wprowadzono
obowigzek ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej za szkody wyrzgdzone
w zwigzku ze sporzgdzaniem swiadectwa charakterystyki energetycznej.
Obowigzek zawarcia ubezpieczenia OC powstaje w okresie 3 miesiecy
od ogtoszenia ustawy.

Dla budynku oddawanego do uzytkowania oraz dla budynku, lokalu miesz-
kalnego, a takze czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ technicz-
no-uzytkowa, dokonuje sig oceny charakterystyki energetycznej w formie
Swiadectwa charakterystyki energetycznej zawierajgcego okreslenie wielko-
$ci energii w kWh/m?/rok niezbednej do zaspokojenia réznych potrzeb zwig-
zanych z uzytkowaniem budynku, a takze wskazanie mozliwych do realizaciji
robét budowlanych, mogacych poprawi¢ pod wzgledem optacalnosci ich
charakterystyke energetyczng. Swiadectwo charakterystyki energetycznej
wazne jest 10 lat. Ocena charakterystyki energetycznej jest konieczna m.in.
w przypadku umow, na podstawie ktdrych nastepuje przeniesienie wtasnosci:
budynku, lokalu mieszkalnego (z wyjatkiem przeniesienia wtasnosci lokalu
na podstawie umowy zawartej miedzy osoba, ktérej przystuguje spotdzielcze
prawo do lokalu, a spétdzielnig mieszkaniowa) lub bedacej nieruchomoscig
czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa.

Od 1 stycznia 2009 roku budynki oddawane do uzytku muszg mie¢ swiadec-
twa energetyczne. W przypadku ich braku, nieruchomosci nie bedg mogty
uzyska¢ pozwolenia na uzytkowanie. Wymog posiadania swiadectwa jest
konsekwencjg nowelizacji ustawy Prawo budowlane, ktéra weszta w zycie
1 stycznia 2009 r. Z informacji zawartych w swiadectwach wynika¢ ma m.in.
ile energii elektrycznej zuzyje potencjalnie budynek lub lokal. Swiadectwo
charakterystyki energetycznej wazne jest 10 lat.

Ustawa wchodzi w zycie po uptywie 14 dni od ogfoszenia, to jest 15 pazdzier-
nika 2009 r., z tym ze art. 5 ust. 4a oraz art. 52 ust. 1 pkt 3 ustawy wchodzg
w zycie po uptywie trzech miesiecy od ogtoszenia — 1 stycznia 2010 r.
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